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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kekuatan tarik lubang 
dicetak dan dibor pada  sambungan mekanik  komposit  polyester tipe double lap pada 
serat batang pisang. Dan untuk mengetahui pengaruh penambahan fraksi volume 
serat sebesar 5% pada daerah sekitar lubang pada sambungan tipe double lap 
 
Pembuatan komposit diawali dengan persiapan bahan yang akan digunakan 
yaitu resin polyester, hardener, serat pohon batang pisang. Setelah itu proses yang 
pertama pemotongan dan penglupasan kulit pohon batang pisang pada lapis ke tiga 
dari luar, kemudian dilanjutkan proses pengepresan agar bagian dalam kulit batang 
pisang mudah dihilangkan sampai tersisa serat bagian luar, setelah itu dipotong dan 
dimasukan kedalam paralon yang sudah diisi dengan air lalu dilanjutkan proses 
perendaman selama 1 bulan agar mudah saat pengambilan serat. Penjemuran awal 
dilakukan pada ruang tanpa sinar mata hari selama 1 hari. Selanjutnya perlakuan alkali 
KMnO4 2% selama 2 jam dilanjutkan  pengeringan  pada ruang tanpa sinar mata hari. 
Pembuatan komposit dengan metode hand lay up perbandingan serat ±30%  dengan 
mempersiapkan serat dimasukan dalam oven pada temperatur 310C hinga kadr air 
mencapai 12% sampai 15% kemudian serat diambil dan disusun sejajar. Pengujian 
tarik untuk mengetahui kekuatan tarik dan gayang maksimum yang terjadi pada lubang, 
dan foto makro sambungan komposit polyester serat batang pisang. 
Dari hasil pengujian menunjukan bahwa gaya maksimum pada specimen 
sambungan komposit yang pembuatan lubangnya dibor tanpa penembahan fv dan 
setelah penambahan fv 5%  mengalami penigkatan dari 218,874 N menjadi 228,200 N, 
sedangkan untuk specimen lubangnya dicetak tanpa penambahan fv dan setelah 
penambahan fv 5% dari 288,252 N menjadi 598,914 N. Selanjutnya pada foto makro 
terjadi pull-out fiber pada specimen komposit  lubang dibor dan dicetak. 
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This study aims to determine the influence of tensile strength and drilled holes 
printed on polyester composite mechanical connection type double lap on banana stem 
fibers. And to determine the effect of fiber volume fraction of 5% in the area around the 
hole on the connection type double lap 
 
Composite manufacture begins with the preparation of materials to be used are 
polyester resin, hardener, fiber banana tree trunks. After the first process of cutting and 
peel bark banana stems in layers to three from outside, then continue pressing process 
so that the inner bark of banana easily removed until the remaining fiber outer part, 
after it was cut and inserted into the PVC pipe that has been filled with water and then 
cpntinued the process of immersion for 1 month to be easy when taking fiber. Initial 
drying is done in a room without light eye day for 1 day. Furthermore, alkali treatment 
2% KMnO4 for 2 hours followed drying at room without light the eyes. Manufacture of 
composites by hand lay-up method of fiber ratio ± 30% with preparing fiber inserted in 
an oven at a temperature of 310C hinga kadr water reaches 12% to 15% then the fiber 
is taken and arranged parallel. Tensile test to determine the tensile strength and 
maximum force that occurred in the hole, and the macro image of composite polyester 
fiber connection banana stems. 
 
             From the test results show that the maximum force the specimen connection 
composites manufacture of holes drilled without determine fv and after the addition of fv 
5% experienced a progressive increase of 218.874 N being 228.200 N, whereas for 
specimen hole printed without the addition of fv and after the addition of fv 5% of 
288.252 N be 598.914 N. Further more, in the case of macro image pull-out  
fiber in the composite specimens drilled holes and printed. 







1. Latar Belakang 
Perkembangan teknologi pada 
era globalisasi mengalami 
perkembangan yang sangat pesat 
dengan berbagai inovasi yang 
digunakan untuk memudahkan dalam 
pembuatan produk. Terdapat banyak 
proses yang dilakukan dalam 
membuat sebuah produk dalam 
industri manufaktur. Salah satunya 
adalah proses perakitan dan proses 
penyambungan. Ada banyak cara 
yang dapat digunakan untuk 
menyambung dua material 
diantaranya seperti penyambungan 
dengan baut, paku keling, dan Las, 
dengan cara penggunaannya sesuai 
kebutuhan dan aplikasi produk yang 
akan dibuat. 
 
Dengan kemajuan teknologi 
masakini penyambungan dapat 
diterapkan pada komposit. Komposit 
adalah salah satu material yang paling 
banyak dipakai dalam pembuatan 
produk oleh sebab itu para peneliti 
melakukan berbagai kajian riset untuk 
merekayasa sambungan material baru 
yang memiliki sifat fisis-mekanis yang 
lebih baik, seperti bahan baru 
komposit. Sambungan komposit 
berpenguat serat merupakan jenis 
sambungan komposit yang paling 
sedikit dikembangkan seperti serat 
batang pisang. Adapun sambungan 
komposit  yang paling banyak di 
gunakan yaitu  menggunakan 
sambungan mekanik karena 
mempunyai keuntungan antara lain 
replacement mudah apabila terjadi 
kerusakan, perlakuan permukaan 
sedikit dan mudah melakukan inspeksi 
kualitas sambungan. (Diharjo, K., 
2008).   
Penyambungan ini memerlukan 
lubang sebagai tempat dudukan  baut  
atau  keling. Teknik pembuatan 
lubang pada komposit dapat dilakukan 
dengan dua cara, yaitu pembuatan 
lubang dengan cara dicetak dan dibor. 
Teknik penguatan daerah sekitar 
lubang dapat dilakukan dengan dua 
cara yaitu meminimalkan daerah yang 
miskin penguat (serat) dan 
meminimalkan kemungkinan 
terjadinya delaminasi. (Diharjo, K., 
2008). 
Dari dasar itulah dilakukan 
penelitian bagaimana membuat 
komposisi atau campuran bahan-
bahan dengan serat buatan dan 
komposisi bahan yang lebih baik 
dalam pembuatan sambungan 
komposit.  
2. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini 
adalah: 
1. Mengetahui pengaruh kekuatan tarik 
lubang dicetak dan dibor pada  
sambungan mekanik  komposit  
polyester tipe double lap pada serat 
batang pisang. 
2. Mengetahui pengaruh penambahan 
fraksi volume serat sebesar 5% pada 
daerah sekitar lubang pada 
sambungan tipe double lap. 
3. Mendiskripsikan foto makro patahan 
spesimen terhadap kekuatan tarik 
pada lubang dicetak dan dibor pada 
sambungan mekanik  komposit  
polyester tipe double lap pada serat 
batang pisang. 
 
3. Pembatasan Masalah 
Berdasarkan latar belakang 
dan tujuan diatas, penelitian ini 
berkonsentrasi pada: 
1. Jenis pohon pisang yang dipakai 
kepok (Musa acuminata balbisiana 
colla). 
2. Teknik pembuatan komposit dengan 
hand lay-up. 
3. Pengujian fisis (struktur makro) dan 
mekanis (tarik). 
4. Diameter lubang yang digunakan 6 
mm. 
5. Teknik pembuatan sambungan 
komposit menggunakan sambungan 
mekanik yaitu tipe double lap. 
6. Pembuatan lubang pada sambungan 
komposit dengan cara dicetak dan 
dibor. 
7. Pengaturan serat sejajar 00. 
 
4. Tinjauan Pustaka 
 
R. M. Jones, (1975). Mechanics  of 
Composite Materials. Menjelaskan 
bahwa definisi dari komposit dalam 
lingkup ilmu material merupakan 
gabungan antara dua buah material 
atau lebih yang digabung pada skala 
makroskopis untuk membentuk 
material baru yang lebih bermanfaat. 
Komposit terdiri dari dua unsur yaitu 
serat (fibre) sebagai reinforcement 
atau penguat dan bahan pengikat 
serat yang disebut dengan matriks. 
Unsur utama dari bahan komposit 
adalah serat, serat inilah yang 
menentukan karakteristik suatu bahan 
seperti kekuatan, keuletan, kekakuan 
dan sifat mekanik yang lain. Serat 
berfungsi untuk menahan sebagian 
besar gaya yang bekerja pada material 
komposit, sedangkan matrik 
melindungi, dan meneruskan gaya 
antar serat. 
Diharjo, K., (2008). Menyatak  
menghadapi bagaimana meningkatkan 
ikatan (mechanical bonding) antara 
serat dan matrik (perekat). Serat  
batang pohon pisang yang masih 
mengandung lignin dan kotoran 
tersebut dibersihkan dengan 
menggunakan air. Serat yang sudah 
bersihkan direndam di dalam larutan 
alkali (2%  KMnO4) dengan variasi 
waktu perendaman 0, 2, 4, dan 6 jam. 
Berdasarkan data hasil pengujian pada 
kekuatan tarik yang paling optimal 
dimiliki oleh bahan komposit yang 
diperkuat serat batang pohon pisang 
dengan perlakuan alkali selama 2 jam. 
5. Landasan Teori Komposit 
Komposit 
Komposit adalah suatu jenis bahan 
baru hasil rekayasa yang       terdiri 
dari dua atau lebih bahan dimana sifat 
masing-masing bahan berbeda satu 
sama lainnya baik itu  sifat kimia 
maupun fisikanya dan  tetap  terpisah  
dalam  hasil  akhir  bahan tersebut  




Serat (fiber) merupakan unsur yang 
terpenting, karena seratlah nantinya 
yang akan menentukan sifat mekanik    
komposit tersebut seperti kekakuan, 
keuletan dan kekuatan.   Komposisi 
kimia serat alam antara lain selulosa, 
lignin, hemiselulosa dan kadar air 
dapat dilihat pada tabel berikut ini.  
Matrix 
    Matrik memegang peran penting 
sebagai pengikat serat, transfer beban 
dan pendukung serat. Pada komposit 
serat (Fibrous Composite). Polimer 
merupakan molekul besar yang 
terbentuk dari satuan-satuan 
sederhana. Berkembang dari pangkal 
polimer alam saat ini telah 
dikembangkan pula berbagai jenis 
polimer sintetik. Beberapa polimer yang 
sering digunakan di industri antara lain: 
karet, plastik, dan serat.  
Perlakuan KMno4 
Pada komposit polimer berpenguat 
serat alam, sifat antar muka matriks 
danserat perlu diperhatikan. Hal ini 
berkaitan dengan kompatibilitas antara 
serat dengan matriks dan sifat 
hydrophilic serat. Alkalisasi adalah 
salah satu cara modifikasi seratalam 
untuk meningkatkan kompatibilitas 
antara matriks dengan serat. Dengan 
berkurangnya hemiselulosa, lignin atau 
pectin serat, akan meningkatkan 
kekasaran permukaan yang 
menghasilkan mechanical interlocking 
yang lebih baik antara serat dengan 
matrik, dan juga dengan proses 
perendaman akan membuat poro-pori 
disekitar permukaan serat. 
Proses Pembuatan Lubang   
Proses pembuatan lubang dengan 
cara dicetak dan dibor pada bahan 
komposit serat batang pisang, teknik 
pembuatan lubang dan variasi 
diameter lubang sangat menentukan 
kekuatan-kekuatanya khususnya di 
daerah sekitar lubang. Pembuatan 
lubang akan menimbulkan kerusakan 
serat, kerusakan serat tersebut dapat  
berupa misoriented fiber pada lubang 
yang dicetak dan terputusnya serat 
pada pembuatan lubang dengan cara 
dicor. Berikut adalah contoh dari 






Gambar 1. Orientasi serat pada daerah  
lubang yang dibor dan dicetak 
Sambungan Komposit 
       Pada dasarnya sambungan komposit 
dibedakan menjadi dua macam yaitu 
sambungan mekanik dan sambungan ikat    
(bonded joint). Metode sambungan 
mekanik dibuat dengan membuat lubang 
sebagai tempat dudukan baut atau keling 
sedangkan bonded joint dibuat dengan 
memberikan zat adhesive antar lapisan 















Gambar 2. Tipe-tipe dari (a) sambungan 




sambungan mekanik antara lain (1) 
replacement mudah bila terjadi 
kerusakan, (2) perlakuan permukaan 
sedikit, (3) mudah melakukan inspeksi 
kualitas sambungan. Namun 
demikian, sambungan ini juga 
memiliki kelemahan, yaitu (1) 
sambungan mekanik menimbulkan 
konsentrasi tegangan di daerah 
sekitar lubang dan (2) pembuatan 
lubang akan menimbulkan kerusakan 
serat.  
 
Pengujian kekuatan tarik 
Pengujian tarik bertujun untuk 
mengetahui  tegangan, regangan, 
modulus elastisitas bahan dengan cara 
memberikan beban tarik secara berlahan 
sampai material komposit mengalami 
putus.  Adapun keuletan material, daerah 
elastisitas dan plastis serta titik putus 
akan terlihat dari grafik yang ada. 
 
Dalam pengujian kekuatan tarik ini 
untuk ukuran spesimen mengggunakan 






Gambar 3. Spesimen uji tarik 
7. Alat dan bahan 













Gambar 6. Serat batang pisang 
Alat yang digunakan: 
 
 




    























Gambar 12. Spesimen uji 
 
8. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data hasil pengujian tarik 

























Gambar 14. Hubungan antara tegangan tarik 
rata-rata dengan regangan 
9. Pembahasan Pengujian Tarik 
 
a. Grafik Hubungan antara tegangan 
tarik rata-rata pada jenis lubang 
Pada pengujian tarik spesimen 
komposit dengan lubang dicetak 
mempunyai kekuatan tarik tertinggi 
sebesar 8,075 N/mm², dibor 7,745 
N/mm², bor serat diperbesar 5% 
yaitu 10,200 N/mm², dan dicetak 
serat diperbesar 5% adalah 
21,193 N/mm². Diketahui 
Kekuatan tarik terendah dari hasil 
pengujian adalah spesimen lubang 
dibor dan kekuatan tertinggi yaitu 
spesimen komposit pada lubang 
dicetak diperbesar 5%. Pada 
lubang bor dan cetak setelah 
diberikan penambahan serat 5% 
kekuatan tariknya  terjadi 
peningkatan hal ini dikarenakan 
semakin banyaknya serat (fiber) 
berpengaruh dengan tegangan 
tarik pada saat pengujian. Dari 
hasil yang didapatkan kekuatan 
pembuatan lubang dicetak lebih 
baik dibandingkan dengan 
pembuatan lubang yang dibor. Hal 
ini disebabkan karena tidak 
adanya kerusakan delaminasi  
pada spesimen pembuatan lubang 
dicetak seperti  yang  terjadi  pada  
saat  pembuatan  lubang  dibor  
dan  pada daerah sekitar lubang 
dicetak tidak terjadi daerah miskin 
serat (rich matrix) Sehingga 
kekuatan tariknya tinggi. 
 
b. Histrogram kekutan lubang pada 
composite 
 . Hasil nilai gaya tertinggi terdapat 
pada spesimen lubang cetak 
diperbesar 5% yaitu 598,914 N dan 
nilai terendah pada spesimen 
lubang dibor yaitu 218,874 N. Hal ini 
disebabkan karena gaya maksimal 
yang dihasilkan oleh spesimen 
lubang cetak diperbesar 5% lebih 
besarl dari pada gaya maksimal 
yang dihasilkan pada spesimen 
lubang dibor. 
10. Foto Makro Spesimen 
 Setelah dilakukan pengujian 
geser dilanjutkan foto makro yang 
berupa hasil patahan spesimen 
komposit. Diperoleh hasil foto 
makro dengan jenis lubang cetak, 









 Berikut hasil foto makro 










Gambar 22. Foto Makro Patahan Perbesaran 









Gambar 18. Foto Makro Patahan Perbesaran 









Gambar 23. Foto Makro Patahan Perbesaran 
50 Kali  Pada Spesimen Komposit Uji Tarik 










Gambar 24. Foto Makro Patahan Perbesaran 
50 Kali  Pada Spesimen Komposit Uji Tarik 
tarik cetak diperbesar 5% 
11. Pembahasan Foto Makro 
Pada hasil foto makro terlihat 
struktur patahan spesimen komposit yaitu 
bergelombang tidak beraturan ini berarti 
spesimen komposit mempunyai sifat liat. 
Patah liat dicirikan dengan 
deformasi plastik besar disekitar ujung 
retak. Retak seperti itu disebut sebagai 
retak yang stabil yaitu menahan setiap 
pertambahan panjang kecuali jika ada 
kenaikan tegangan yang bekerja. Sebagai 
tambahan akan terlihat adanya deformasi 
plastik pada permukaan. 
Gambar 22. Pada sambungan 
lubang dibor terlihat pull-out fiber karena 
tidak terikat sempurna antar serat dengan 
resin (debonding). Adanya void cukup 
banyak pda daerah lubang dengan ukuran 
kecil sehingga kekuatan tariknya rendah.  
Gambar 23. Sambungan lubang 
dicetak, terdapat pull-out fiber patahan 
sangat sedikit, dan terlihat adanya void 
tidak terlalu banyak dengan ukuran kecil, 
yang artinya kekuatan tarik pada komposit 
tersebut akan tinggi. 
Gambar 24. Pada komposit 
sambungan lubang bor diperbesar 5% 
terlihat pull-out karena tidak terikat 
sempurna antar serat dengan resin 
(debonding), dan adanya pengaruh dari 
delaminasi dari proses pengeboran, serta 
terdapatnya void (lubang udara) kecil, yang 
mengakibatkan kekuatan tarik spesimen 
komposit belum maksimal. 
Gambar 25. Sambungan pada 
lubang cetak diperbesar 5% proses 
pengikatan antara serat dengan resin 
(bonding) cukup sempurna,  sehingga pada 
saat pengujian tarik transfer kekuatan 
antara resin dengan serat terdistribusi 
merata dan karena adanya penambahan 
serat 5% yang membuat kekuatan tarik 
pada komposit tersebut lebih tinggi. 
 
12.  Kesimpulan 
 Dari hasil analisa, pengujian 
komposit dan pembahasan data yang 
diperoleh, maka dapat ditarik suatu 
kesimpulan yaitu: 
 
1. Pada pengujian tarik spesimen 
komposit dengan lubang dibor 
mempunyai gaya tarik tertinggi 
sebesar 218,874 N, dicetak  228,200 
N, bor daerah lubang Fv ditambah 5% 
yaitu 288,252 N, dan cetak daerah 
lubang Fv ditambah 5% adalah 
598,914 N, Hal ini menunjukan gaya 
tarik pembuatan lubang dicetak lebih 
baik dibandingkan dengan pembuatan 
lubang yang dibor. Adanya kerusakan 
delaminasi dan terpotongnya serat 
akibat proses pengeboran yang  
terjadi  pada  saat  pembuatan  lubang  
dibor  yang memiliki pengaruh besar 
terhadap kekuatan tarik pada 
sambungan komposit tipe double lap. 
 
2. Pada daerah lubang dibor dan dicetak 
setelah diberikan penambahan serat  
5% kekuatan tariknya  terjadi 
peningkatan, hal ini menunjukan 
semakain banyak serat (fiber) memiliki 
pengaruh besar terhadap tegangan 
tarik pada saat pengujian. 
 
 
3. Pada foto makro patahan spesimen 
sambungan komposit tipe double lap 
mengalami patahan  bergelombang 
tidak beraturan, sambungan komposit 
mempunyai sifat liat. Spesimen 
sambungan komposit pada daerah 
sekitar lubang masih terdapat void 
(rongga udara) dan pull-out fiber yang 
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